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(§) Strompfadunterbrecher 

EIn Strompfadunterbrecher zum Offnen und SchlieBen 
von Kontakten (4), welche in jeder Phase von elektrischen 
Versorgungsleitungen (6) angeordnet sind, weist eine Reihe 
von Fotodioden (PD1 bis PD5) und eine Reihe von lichtemit- 
tierenden Dioden {LEDl bis LED5) auf, welche auf beiden 
Seiten einer Antriebsstange (8) eines Antriebsmechanismus 
(10) angeordnet sind, wobei eine Lichtunterbrechungsmar- 
kierung (8a) an der Antriebsstange (8) angeordnet ist und 
wenn die Markierung den Lichtpfad zwischen Fotodioden 
und einer entsprechenden lichtemittierenden Diode unter- 
bricht, gibt die entsprechende Fotodiode ein elektrisches 
Ausgangssignal aus, welches die Bewegung der Antriebs- 
stange (8) anzeigt. Durch Verarbeitung dieser Aiisgangssi- 
gnale ist es moglich, ein ungleichmaftiges Schalten des 

■ Strompfadunterbrechers uber alle drei Phasen hinweg zu 

* erkennen. 
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Patentanspruche 

Ili'SetiS^ivorrichtung (LED . bi, TO , bis ™3.8.)zur Erlc»„u„g »ne, Beweg».g 

S"ir?r„'S.ung(.8. 22, »m Sp.iche™ wenigs.e.s eine, regul.ren S,e>,.rsignaU und etoe. nor™.- 
lenBewegungsprozess<sdesB«StlguiigMei s(8)j sohlleOeii des Konuktts normal 

S^rgbSSXfei'arn^o?^^^^^^^^^^^^^ Bl««g».gs....s. die in de.Sp— ■ 

richtunffEespeichertsmd:und u^^i-mQiP^n '/iistands wenn die Beurteilungseinrich- 

Sn Betatigungsteil (8) zum Offnen und SchUeBen f 5f.f^°"J,^^JSvS^^^ Empfang eines Steuersignals; 
Sne AntriebsdnricUng (10) zum Antneb ^ 
eineSteuersignal-Erkennungsvornchtung(12) zum brKennen. 

zugefuhrt wird oder nicht; n nn\v.\',LED5 PD\h\s PD5,fia) zur Erkennung einer Bewegung 

eine Betfiebs-Erkennungsvomchtung ri.££> I bis /.fii^a. /-i^ t 

des Betatigungsteils: c tromfliisses auf der elektrischen Versorgungsleitung; 

'rs=rs.t^g''»;^^^^^^ 

durchgefOhrt wird oder n.cht aut d.r ?''2'<;'f ^^"^'^Schtung und dem reguUren Steuars.gnal und 
richtung gespeichert sind; und ^^,,^t,„^ -:„es abnormalen Zustands, wenn die Beurteilungseinrich- 
rS&lrbrec.„nacHAu,p™cb3,^a^^^^^^^^^^^ 

^m5S?« BemigUgiiis <8, b.i E™P!-|f-f ^ S.=ae,»lgna. d.r AnTlebseinrich- 

eine Sleuersignal-Erkennungsvomchtung (12. 12 ) zum trKennen, oo 

Sn?iS"E£?un'^chtu„gfI,BO.bl=Z.fi-D5.PD,bisi.D5.8a)zurErkennung.i»» 
SpS?b"SS^^^^^ 

lenBewegungsprozessesdesBeangungMei sWi ^ SchlieOen des Kontaktes normal 



richtung gespeichert sind; und 
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eine Schutz-Steuereinrichtung (26, 27. 28) zur Ausgabe eines Auslosesignals an die Antriebseinrichtung bei 
emem SchiieBvorgang des Kontaktes oder an eine andere Scliutzeinrichtung bei einem Offnungsvorgang 
des Kontaktes. wenn von der Beurteilungseinrichtung (20) die Bewegung des Beiatigungsteils ais abnormal 
erkanntwird,Fig. 14) 

6. Strompfadunterbrecher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Schutz-Steuereinrichtung ein 
Auslosesignai an die Antriebseinrichtung ausgibt. wenn die Schutz-Steuereinrichtung ein Auslosesignal von 
einer anderen Ersatz-Schutzeinrichtung empfangt. 

7. Strompfadunterbrecher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuersignal-Erkennungsein- 
nchtung eme Reihe von Fotodioden und eine Reihe von lichtemittierenden Dioden aufweist, welche den 
entsprechenden Fotodioden gegenuberliegend angeordnet sind, urn hiervon Licht zu empfangen und eine 
Markierung zum Unterbrechen der Lichtpfade an dem Antriebsteil derart, daB ein Raum zwischen der 
Reihe von Fotodioden und der Reihe von lichtemittierenden Dioden gekreuzt wird. 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Strompfadunterbrecher nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 
3 bzw. 5. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung einen Strompfadunterbrecher, bei dem es moglich ist 
eine unerwunschte Bewegung des Strompfadunterbrechers zu erfassen. 

Beim SchiieBvorgang eines Strompfadunterbrechers kann es manchmal vorkommen, daB bei einem ungleich- 
maBigen SchlieBen die Mehrzahl von Kontakten der drei Phasen eines Satzes eiektrischer Leitungen nicht 
gleichzeitig geschlossen werden aufgrund einer Storung in einer Antriebsvorrichtung oder dergleichen wobei 
dieses Phanomen hier im folgenden als offene Phase bezeichnet wird. Wenn diese offene Phase auftritt flieBen 
unbalanzierte elektrische Strome auf jeder Phase des Netzsystems. Wenn weiterhin eine Betatigungskraft auf 
eine Antriebsstange eines Strompfadunterbrechers aufgebracht wird, welche nicht betrieben werden kann, kann 
die Antriebsstange herausbrechen. Es ist somit notig, das Auftreten der offenen Phase zu erkennen und den 
Strompfadunterbrecher einen Auslosevorgang durchfuhren zu lassen, wenn eine derartige Situation duftritt 
wobei dieser Auslosevorgang im folgenden mit Korrekturauslosung bezeichnet ist. 

Ein Schaltkreis fur eine Korrekturauslosung in einem herkommlichen Strompfadunterbrecher, wie er z B 
auch in dem Buch "Circuit breaker and lightening discharger" von Ushio Ohki, veroffentlicht von Denkidaigku- 
Shuppan-kyoku auf Seite 148 veroffentlicht wurde. ist in den Fig. 21 und 22 dargestellt. In Fig. 21 wird ein 
Kontakt 4 durch Bewegung einer Antriebsstange 8 geschlossen und geoffnet, welche mit einem Antriebsmecha- 
nismus 10 verbunden ist. Als Antwort auf eine Bewegung des Antriebsmechanismus 10 wird ein plattenformiger 
fContakt a t geoffnet und ein plattenformiger Kontakt b 1 geschlossen, wobei die Kontakte in einer Phase einer 
Netzleitung an einer Stelle angeordnet sind, wo der Kontakt 4 offen ist, wie in Fig. 22 dargestellt. Weiterhin wird 
der plattenformige Kontakt a 1 geschlossen und der plattenformige Kontakt b t geoffnet. wenn der Kontakt 4 
geschlosssen ist. Die anderen plattenformigen Kontakte. welche gleichen Aufbau wie die erwahnten plattenfor- 
migen Kontakte haben sind in den anderen beiden Phasen der Netzleitung angeordnet. Genauer gesagt. 
plattenformige Kontakte ;?2 und 6 2 sind in der zweiten Phase und plattenformige Kontakte c2 3 und Z?3 in der 
dritten Phase angeordnet, wie in Fig. 22 dargestellt. 

Die Fig. 22 zeigt die Zustande der plattenformigen Kontakte a I, a 2, a 3, 6 1, ^ 2 und b 3, wenn der Kontakt 4 
geoffnet ist Wenn der Kontakt 4 durch eine Betatigung des Antriebsmechanismus 10 geschlossen wird, wird der 
plattenformige Kontakt a 1. der in der ersten Phase angeordnet ist geschlossen und der plattenformige Kontakt 
b 1 wird geoffnet. Die anderen Kontakte der zweiten und dritten Phase werden ebenfalls so betatigt. Wenn somit 
die 3 Phasen der elektrischen Netzleitung normal geschlossen sind, flieBt kein Strom zu einem Zeitglied 30 und 
der Kontakt 4 wird geschlossen gehalten. Wenn bei einem ungleichsmaBigen SchlieBen der Kontakte beispiels- 
weise in der zweiten Phase der plattenformige Kontakt b2 geschlossen gehalten wird, flieOt ein eiektrischer 
Strom zu dem Zeitglied 30 und ein Kontakt 47 wird nach Verstreichen einer festgelegten Zeitdauer geschlossen. 
Hierdurch flieBt der elektrische Strom zu einer Auslosespule 26 und eine Korrekturauslosung wird durchge- 
fuhrt, urn den Kontakt zu offnen. der in der Phase geschaltet ist, welche keinen normalen SchiieBvorgang 
durchgefuhrt hat 

Bei dem beschriebenen herkommlichen Strompfadunterbrecher wird das Auftreten eines ungleichmaBigen 
SchlieBens der Kontakte durch das Zeitglied 30 erkannt und somit hat ein herkommlicher Strompfadunterbre- 
cher den Nachteil, daB das Erfassen des Auftretens des ungleichmaBigen SchlieBens der Kontakte eine bestimm- 
te Zeit benotigt, was wiederum zur Folge haben kann, daB bereits wahrend des Erkennens ein Netzzusammen- 
bruch stattfindet Wenn weiterhin der Antriebsmechanismus zusammenbricht oder im Trennvorgang unbeweg- 55 
* t^^tf^ d^^ unmoglich, den Zustand in der Netzleitung zu korrigieren indeni eine offenphasige Selbstausldsung 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung. einen Strompfadunterbrecher nach dem Oberbegriff des 
Anspruches I bzw. 3 bzw. 5 derart auszubilden, daB das Auftreten von Storungen .schnell erfafit werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des Anspruches 1 bzw. 3 bzw. 5. 

Die jeweiligen Unteranspruche haben vorteilhafte Weiterbildungder Erfindung zum Inhalt 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnung. 

Es zeigt 

Fig. 1 in Blockdiagrammdarstellung den Aufbau einer bevorzugten Ausfuhrungsform eines Strompfadunter- 
brechers gemaB der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 2 ein Zeitdiagramm zur Darsteilung des normalen SchlieBvorganges der Antriebsstange 8 in Fig. 1 ; 
Fig. 3 bis Fig. 6 Zeitdiagramme. welche anormale SchlieBvorgange der Antriebsstange 8 in Fig. 1 darstellen; 
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terbfechers eemaB der vorliegenden Erf indung; Affni,n$rcvoreanEes der Antriebsstange 8 in Fig. 14; 

"mg. 2<I(A) bis 20(C) FluBdlagtamm^ eines P'»fnr"S™Sers'Smi*d^^^^ . 

eegenuber. Wenn die Durchgangsbohrung die ^^'S.'^'T^^ED 3 und PD3 bzw. LEZ>4 und PD4 bzw. L£D5 
defphotodiode L£Z? 1 und PD 1 bzw. LED 2 und ^ bzw ^^fil' 3^^^^^^^ Photodioden empfan- 

wirdebenfallsdemI/0-portl6zugefuhrt - . ^j^es in einem ROM t8 gespeicherten Prograrams. 

Die CPU 20 steuert samdiche Elemente m ^bhang gkeit ern^^^ gespeicherte Programm. 

n;^Kp^7f und 7(B) zeigen in FiuBdiagrammdarsteUung das in dem m Stromsensors 12 in einem RAM 

^'■Sr.StSS'S. CPU ...Ob de. An— -t^^^^^^ 

!i.TnS:iirnSrs^^?Bf^^^^ 

Fic^ 2 zeiet die Beziehung zwischen der Bewegung m der 'S"^"^°%'^^f ^i-jgn po 1 bis PD5 in Positionen 
ScSfeBvorS^grel^mrabluftBei^ 

Pt F2.P3,F4und/'5angeordnet,welche5%,25/o,50/o,/D/o. ^^^^ T50 bei 

tidsn^ssx's^s°„=j^g^r.^^^^ 

ee 8 zu bewegen) vorher in dem ROM 18 gespeichert. AntriebsstanKC 8 und dem Steuerstrom. wenn erne 

^ Fig 3 zei^diifieziehung zwischen der Bewegung der Am^^^^^ 

StroLufuh^zdtkQrzeralsdie n6t.geMm.malzert Ausgangssignal ausgegeben wird 

no (welche die regulare SchlieBzeit ist) von P»o«^°^^^^^^ dieser Ausfiihrungsform wird em 

erkennt die CPU 20, daB die Amnebsstange 8 mc^^^^ 

1/2 1 10 verstrichen ist . ^ o ,^^,«cr Af^r Antriebsstange 8 und dem Steuerstrom wenn der 
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T5 gegenuber dem normalen Fall um Verzogerungszeiten Ati, At2, At^, At4 und At 5 verzogert. Wenn die 
Verzogerungszeiten At I bis At 5 im wesentlichen gleich sind und eine SchlieBzeit 1 1 innerhalb einer Zeit liegt, 
die zweimal so lang wie die regulare SchlieBzeit / 10 ist, beurteilt die CPU 20. daB der Start der Bewegung der 
Antriebsstange 8 verzogert ist. 

Fig. 5 zeigt anhand eines Zeitdiagramms die Bewegung der Antriebsstange 8 bzw. den Steuerstrom. wenn sich 
die Antriebsstange 8 trotz der Zufuhr eines Steuerstroms nicht bewegen kann. Wenn die Stromzufuhrzeit tO 
langer als die Minimalzeit r 3 der Stromzufuhr ist und die Zeiten T\ bis T5 uber einer Zeit liegen die zweimal so 
groB ist wie die normale Zeit TIO, beurteilt die CPU 20, daB die Antriebsstange 8 nicht bewegt wurde. 

Fig. 6 zeigt in Zeitdiagrammen die Bewegung der Antriebsstange 8 bzw. den Stcuerstrom, wenn aus irgend- 
welchen Griinden die Bewegungsgeschwindigkeit der Antriebsstange 8 kleiner als im Normalfall ist. Wenn die 
Stromzufuhrzeit tO langer als die benotigte minimale Stromzufuhrzeit t3 ist und die Verzogerungszeiten At 1 
bis At 5 graduell vergroBert werden, beispielsweise (T3~ T2)/(T30— 720) >2 beurteilt die CPU 20, daB die 
Bewegungsgeschwindigkeit der Antriebsstange 8 zu gering ist. 

In der folgenden Tabelle 1 sind die von der CPU 20 getroffenen Aussagen dargestellt. 

Tabelle 1 



Bewegungsbeurteilung an jeder Phase der Hauptleitung 



Bcdingungen 



^0 > ^3 
to < t3 
Ti ^ 770 

(/=:1^5) 

ri > no 
2r/o > 7/ > r/o 

Ati = constant 
(/=1^5) 
Ti> 27/0 

(7=1^5) 

7^3-72 
730 - 720 
Offnungsvorgang 



Ergebnisse 

regulare 

Bewegung 



O 
O 



keine verzogerte keine langsamc 

Bewegung (1) Bewegung Bewegung (2) Bewegung 



O 
O 



O 



o 



o 
o 



20 



25 



30 



35 



Im Schritt S6 fuhrt die CPU 20 die erwahnten Beurteilungen fur jede einzelne Phase aus. Danach wird im 
Schritt 57 von der CPU 20 beurteilt, ob alle 3 Phasen normal geschlossen sind oder nicht. Wenn die 3 Phasen 
normal geschlossen sind, beendet die CPU 20 ihre Arbeitsweise. Wenn die 3 Phasen nicht normal geschlossen 
sind, fahrt die CPU 20 in ihrem Ablauf fort und trifft in den Schritten 58, 59 und 5 10 die Aussagen "SchlieBen 
unmoglich", "Offene Phase" oder "Ungleiches SchlieBen". Wenn die CPU 20 beurteilt, das ungleichmaBiges 45 
SchlieBen oder offene Phase vorliegt. gibt die CPU 20 ein Auslosesignal an den I/O-port 24 (Schritt S 14) und 
erregt die Auslosespule 26. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 8 wird im folgenden eine weitere vorzugsweise Ausfiihrungsform eines Strom- 
pfadunterbrechers gemaB der vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Die zweite Ausfahrungsform gemaB Fig. 8 weist zusatzlich zu der ersten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 einen 50 
Stromsensor 21 auf, um einen Stromwert in der Netzleitung 6 zu erkennen. Der Ausgang des Stromsensors 21 
wird dem I/O-port 16 zugefuhrt und der Ausgang des Stromsensors 21 wird in dem RAM 22 gespeichert. Der 
verbieibende Aufbau dieser zweiten Ausfuhrungsform entspricht dem der ersten Ausfuhrungsform, so daB eine 
nochmalige detaillierte Beschreibung der gleichen Konfiguration nicht erfolgt. 

Die Fig. 13(A), 13(B). 13(C) und 13(D) zeigen ein FluBdiagramm eines Programmes, das in dem ROM 18 55 
gespeichert ist. 

Zunachst steuert CPU 20 den I/O-port 16 und speichert den Ausgang des Stromsensors 12 in dem RAM 22 
(Schritt 51). Danach speichert die CPU 20 in einem Schritt 52 die Ausgange von den Photodioden PD 1 bis 
PDS, Danach wird in einem Schritt 53 der Ausgang des Stromsensors 21 in dem RAM 22 gespeichert. Hierbei 
werden die Messungen in den erwahnten Schritten 5 1 bis 53 vorzugsweise in gleichen Intervallen wiederholt. eo 

Danach berechnet die CPU 20 eine Steuerstrom-Zufuhrzeit tO auf der Grundlage des Ausganges vom 
Stromsensor 12 (Schritt 54). Danach beurteilt die CPU 20 in einem Schritt 55 die Art des Steuervorganges. In 
einem Schritt 56 berechnet die CPU 20 die Zeiten 71, 72, 73. 74 und 75 auf der Grundlage der Ausgange von 
den Photodioden PD 1 bis PD5. In einem darauffolgenden Schritt 57 berechnet die CPU 20 eine Stromzufuhr- 
zeit 1 00' der Netzleitung 6 auf der Grundlage des Ausgangs vom Stromsensor 21. 65 

Die CPU 20 beurteilt, ob der Ablauf des SchlieBens oder Offnens des Kontaktes 4 normal ist oder nicht. Die 
Beurteilungsprozesse fur den Schlieflvorgang oder Offnungsvorgang des Kontaktes 4 unterscheiden sich von- 
einander abhangig vom Ergebnis der Beurteilung im Schritt 55 (Schritt 58). 
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Bin Fl^Bdiagr^n, far den S=h«=l>vorg."g dosJK.»uk«^^^ 
beunellt die CPU 20, ob die Bewegungen der An™'»'""|f^» ' in„„„ Schritt S9 beurteilt die CPU 20 
Sb"SL der Beurteilung des Be.ri.b, ^-K^SS- I Sr fSeThase normal sind Oder niche W.nn der 

•Lf^rfrifg^";*^^^^^^^^^^^^ 

Si"iiiX«cpT»rA^^^^^^ 

•'"wr?,;ichri„S..,es.ge«e.««ir4daBdi^^^^^^ 

schreile.dieCPU20zumSchrittS12we,ter Wem™ ^^^^ .nd.rerseiK wemgstem «n 

far alle 3 Phasen normal smd. '';?™>"*°f^^St normal is., wie in F,g. 11 darges.el t. 

StromnnB auf der Haxp.leunng 6 fur ^i^S Such ist Die CPU 20 gibt ein Wamjigna uber den 

'"'Sispielswe,^ 1.^-n der Slrompradunrerbrecber m ^^^^^^^^^^ 

ISSi^e-'Si fr=T^e^ri» -JSeSSnge « H^".- ""'-^ ^« ^""^ 

dem Schri« S 13. Wenn sich hier d,e ^"^S^^'^l^'^I^i' den Schrilten S « u„d 521. Wenn .«* 
r.^Sfn»ti^rg^nir$^^^ 

>l"«tefr;^rr2:V-5,rr|^^^ 

warden, normal ist oder nicht. Wenn ^'erbe. der Strornnu^^^^ 

?r3f2f^eS:;^tSeirrSSdiCT 
be"n^;°Se?ir£ss's^A'Si^^^^^^^ 

^^■'Sdrn^K'S^.-l.-Uem^^^^^^^ 

rre£5S^geidr.iSrd.f 2^^^^^^^^ 

normal be«regt»urde) normal isl Oder nicht ^ j beurteiU die CPU 20 dal) der 

Wenn MeAei der Strom in emer der anderen ^J^'™ "'™L"V^„e„ S 19 and S 21 welter. Wenn dec 
„ ScS°orga„g to Kon'.?'"%^"»i"S^^^^^ volbtin^gen SchfeBejs dg 

&S Se'Sgt. "SalSignal .«r Korre.tur de, Peh,«,. der Phase in, Schrm S22 

'"Sie oben erwahn.en Schrit.e betreffen t*'|fSrhiLt un^^^^^^^ 

?r.°3f5°drel.S.t«S«^^^^^ Sreetatignngen der .ntri.b.stangen g fur lede 

Phase normal sind Oder mcht. „^i„^.-R„,>hunezwischendernBewegungshubder Antnebsst^- 

F.g. 10 ist ein Zeitdiagran^m zur Darstellung einer Be^^^^^ Kontaktes 4. Die Z^iten T^tO r20 TSJ 

ge 8 und dem Steuerstrom bei einem JdeSoS^alen of^^^^ warden vorher m dem ROM 

T40 und T50 und die normals Offnungsze.t f^o^^^ s" bis 536 sind im wesentlichen gleich 

18 gespeichert. Die Beurteilungsschr.tte d^*" ^fj;^,?® kami. Der Fall, bei dem 

denen gemaB Fig. 13(B). so daB ^.er auf erne detam.e eBes^^^^^^^ ^ ^.^^^ unterbrochen .st. .st m F.g. 

dieAntriebsstangeSnorma bewegtw.rd,aber der^^^^^^ 

"^^eK^TisTKaf^^^^ 

Leitung dargesteUt ist. aber in Wirkhchkea dre» P^^^^^^^ Antriebsstange 8 ist eine Durchgangs- 

derAmriebsstange sober den Antriebsmecham^^^^^ ^^^5 und eine Re.he von 

bohrung 8n ausgebildet. Eine Re.he von hchtemittt^^ angeordnet und liegen einander gegen- 

Fotodioden PD 1 bis PD5 smd an beiden Seiten der j^tri^^ .^^^^ ^.^^ Fotod.oden 

PDrLlS2^unt^^^^^^^^^^ J^3Wu™"nTL^^- ^ ^'^^ 
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lichtemittierenden Dioden emittierte Licht von den Fotodioden empfangen. In dieser Ausfuhrungsform ist eine 
Betriebserkennungsvomchtungdurch die lichtemittierenden Dioden LEDi bis LED5,d'iQ Durchgangsbohrune 
Sa und die Fotodioden PD 1 bis PD5 gebildet Die Ausgange von den Fotodioden PD 1 bis PD5 werden dem 
I/O- Port 16 und der CPU 20 zugefuhrt. 

Ein elektrischer Strom zur Steuerung der Arbeitsweise des Antriebsmechanismus 10 wird von Stromsensoren 
12 und 12' erfaBt. welche als Steuersignal-Erkennungsvorrichtung arbeiten. Ein Ausgang der Stromsensoren 12 
und 12' wird ebenfalls dem I/O-Port 16 zugefuhrt. Als Beurteilungseinrichtung beurteilt die CPU 20 ob die 
Antnebsstange 8 normal bewegt wird oder nicht, ob eine "offene Phase" vorHegt oder nicht und' ob die 
Bewegungsgeschwmdigkeit der Antricbsstange 8 verzogert ist oder nicht. In diesen Fallen dient die CPU 20 als 
Steuereinrichtung zur Ausgabe eines Auslosesignals an den I/O-Port 24. 

Die I/O-Ports 16 und 24 sind entsprechend mit fotoelektrischen Wandlern 27 und 27' verbunden Optische 
Faserkonnektoren 28 und 28' sind mit den fotoelektrischen Wandlern 27 und 27' verbunden. 

Der I/O'Port 24 gibt ein Auslosesignal an ein Reserve-Schutzsystem uber eine in der Figur nicht dargestellte 
optischer Faser. Der I/O-Port 16 empfangt 9 Ausiosesignale von anderen Strompfadunterbrechern (nicht 
dargestellt), wenn der Strompfadunterbrecher gemaB Fig. 14 als Ersatz-Schutzsystem fur einen anderen Strom- 
pfadunterbrecher dienen soli. DerStromsensor l2erfaBt einen Steuerstrom fur den SchlieBvorgangdes Kontak- 
tes 4 und der Stromsensor 12' erfaBt einen anderen Steuerstrom f iir den Offnungsvorgang des Kontaktes 4 

Die CPU 20 steuert samtliche Elemente abhangig von einem Programm, das in dem ROM 18 gespeichert ist 
Die Fig. 20(A) bis 20(C) zeigen ein FIuBdiagramm zur Veranschaulichung des in dem ROM 18 gesDeicherten 
Programms. ^ 

Zunachst steuert die CPU 20 den I/O-Port 16 und speichert den Ausgang vom Stromsensor 12 in dem RAM 22 
(Schritt 51). Dann speichert die CPU 20 die Ausgange von den Fotodioden PDt bis PD5 in dem RAM 22 
(Schritt 5 2). 

Als drittcs berechnet die CPU 20 eine Steuerstrom-Zufuhrzeit f 0 auf der Grundlage des Ausgangs von dem 
Stromsensor 12 m einem Schritt 53. Danach beurteilt die CPU 20 auf der Grundlage des Ausgangs von dem 
Stromsensor 12 oder 12' in einem Schritt 54, ob der folgende Betrieb SchlieBen oder Untcrbrechen betrifft 

Die von der CPU 20 durchgefuhrte Strompfadunterbrechung mittels des Kontaktes 4 ist unter Bezugnahme 
auf die Fig. 20(A) und 20(B) beschrieben und der SchlieBvorgang ist in Fig. 20(C) dargestellt 

Die CPU 20 berechnet wei terhin die Zeiten T50, T40, T30 T20 und T 10 auf der Grundlage der Ausgange der 
Fotodioden PD5 bis PD 1 im Schritt 55. o & & 

Hierbei ist die Zeit T50 einer Zeitperiode zwischen einem Zeitpunkt. wenn ein SchiieBsignaldem Antriebsme- 
chanismus 10 m emem Zustand zugefuhrt whd. in welchem die Kontakte offen sind bis zu einem Zeitpunkt, zu 
dem die Durchgangsbohrung 8a der Antriebsstange 8 die Fotodiode PD5 passiert. Weiterhin ist die Zeit f 40 
eine Zeitperiode von einem Zeitpunkt. zu dem das SchlieBsignal dem Antriebsmechanismus 10 zugefuhrt wird 
bis zu emem Zeitpunkt, zu dem die Durchgangsbohrung 8a der Antriebsstange 8 die Fotodiode PD4 passiert 
Die verbleibenden Zeiten 7^30, ^20 und r 10 sind ahnlich defmiert. Die oben erwahnte Eingabe der Steuersigna- 
le und die Berechnungen (Schritte 51 bis 55) werden fur jede der drei Phasen durchgefuhrt. Die Art der 
Funktion und des Betriebes der CPU 20 im Falle des SchlieBens gemaB Fig. 20(C) ist einfach umgekehrt zu der 
Darsteilung gemaB Fig. 20(B). Somit kann auf eine detaillierte Beschreibung von Fig. 20(C) hier verzichtet 
werden. 

Danach beurteilt die CPU 20, ob der Antriebsmechanismus regular betatigt wurde oder nicht auf der Grundla- 
ge von berechneten Daten in den oben erwahnten Schritten. Diese Beurteilung findet im Schritt 56 start Die 
Beurteilung der Arbeitsweise des Antriebsmechanismus wird unter Bezugnahme auf die Fig. 15 bis 19 beschrie- 
ben. 

Fig. 15 ist ein Zeitdiagramm, welches die Beziehung zwischen der Bewegung und der Antriebsstange 8 und 
dem Steuerstrofn darstellt, wenn der SchlieBvorgang regular durchgefuhrt wird Bei dieser Ausfuhrungsform 
smd die Fotodioden PD5 bis PDt in Positionen P5, P4, P3. P2 und P\ angeordnet, welche 5%, 25%. 50% 
75% und 95% des vollen Hubes der Antriebsstange 8 von der Stellung offen zu der Stellung geschiossen 
entsprechen. Die Referenzzeiten T50, T40, T30, T20 und TtO bei einem regularen Ablauf und die regulare 
SchlieBzeit r20 werden vorher in dem ROM 18 gespeichert. Eine normale Stromzufuhrzeit ^00 des Steuer- 
stroms und eine Minimalzeit T3 (d h. eine benotigte Minimalzeit zur Zufuhr des Steuerstroms. urn die Antriebs- 
stange 8 zu bewegen) sind vorher in ROM 18 abgespeichert worden. 

Fig. 16 ist ein Zeitdiagramm, welches die Beziehung zwischen der Bewegung der Antriebsstange 8 und dem 
Steuerstrom darstellt, wenn die Stromzufuhrzeit kurzer als die notige Minimalzeit T3 ist. In diesem Fall bewegt 
sich die Antriebsstange 8 nicht. Da ein Ausgang von der Fotodiode PD 1 nicht nach dem Verstreichen der Zeit 
/20 (entspncht der regularen Offnungszeit) ausgegeben wird, erkennt die CPU 20. daB die Antriebsstange 8 
nicht betrieben wird Obwohl in dieser Ausfuhrungsform die irregulare Betatigung der Antriebsstange 8 nach 
Verstreichen der regularen Offnungszeit t20 beurteilt wird. ist es alternativ moglich, diese Beurteilung durch 
Verwenden einer anderen verstreichenden Zeitperiode, beispielsweise 1/2 f 20durchzufuhren. 

Fig. 17 ist ein Zeitdiagramm, welches die Beziehung zwischen der Bewegung der Antriebsstange 8 und dem 
Steuerstrom fur den Fall darstellt, daB der Beginn der Bewegung der Antriebsstange 8 verzogert ist. In diesem 
Fall smd die jeweiligen Zeiten T5, T4, T3, T2 und T\ die Verzogerungszeiten At5, At4, At3, Ail, und At 1 
gegenuberdem Normalfall verzogert. Wenn die Verzogerungszeiten At 5 bis At 1 im wesentlichen gleich sind 
und die Offnungszeit ^5 innerhalb einer Zeit liegt, die zweimal so lang wie die regulare Offnungszeit /20 ist, 
beurteilt die CPU 20, daB der Beginn der Bewegung der Antriebsstange 8 verzogert ist. 

Fig. 18 ist ein Zeitdiagramm, welches die Beziehung zwischen der Bewegung der Antriebsstange 8 und dem 
Steuerstrom zeigt, wenn sich die Antriebsstange 8 trotz des angelegten Steuerstroms nicht bewegen kann. Wenn 
die Stromzufuhrzeit ^0 langer als die Minimalzeit t3 ist und die Zeiten TS bis T\ langer als eine Zeit sind. die 
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